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HOMOMORPHE ABBILDUNGEN VON 
GRUPPENERWEITERUNGEN 
VON 
F. LOONSTRA 
(Communicated by Prof. H. FREUDENTHAL at the meeting of October 27, 1956) 
Bekanntlich versteht man unter einer Erweiterung der Gruppe A 
durch die Gruppe B eine Gruppe G, so dasz A Normalteiler von G und 
GJA isomorph B ist. Zwei Erweiterungen G1 und G2 von A durch B 
werden aquivalent genannt, wenn es eine Isomorphe Beziehung zwischen 
ihnen gibt, die A und B elementweise in Ruhe laszt. 
Die Elemente von A bezeichnen wir mit { e, a, b, c, ... } , die von B mit 
{e, ~X, (3, y, ... } ; e bezw. e sind die Identitaten. 
In jeder Restklasse von G modulo A wahlen wir je ein Element gex 
als Vertreter; es sei g,=e. Fiir das Produkt der Vertreter gex und gp gilt 
Die Transformation des Normalteilers A mit gex bewirkt einen Auto-
morphismus (/)ex von A: 
Dann ist 
(/Jex'(/Jp = (/Ja{J <m"·p), 
wenn < m".f3 > den durch m",f3 bestimmten inneren Automorphism us von A 
darstellt. Es gilt 
Wir sind von einer gegebenen Erweiterung G der Gruppe A durch die 
Gruppe B ausgegangen und haben ihr durch die Wahl der Vertreter {g"} 
ein System {m".f3; q;"} von Faktoren mex.f3 E A und Automorphismen q;" 
von A zugeordnet, so dasz die folgenden Eigenschaften gilten 
ma{J,y' (mex,{J (/Jy) = mtX,{Jy'm{J,y ; mtX,e = me,IX = C (A) 
q;"·q;p = q;"p· <m".P>· 
Umgekehrt haben wir folgendes Ergebnis: 
Jedem System {m".f3; q;"} von Elementen mex,f3 E A und Automorphismen 
(/)ex der Gruppe A (~X, (3 E B), das die Bedingungen (A) erfiillt, entspricht 
eine bestimmte Erweiterung der Gruppe A durch die Gruppe B; ein 
solches System {mex,f3; q;,,} nennen wir ein fiir die Gruppen A und B 
zulassiges System. 
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Seien die zwei Erweiterungen G und G' der Gruppe A durch die Gruppe 
B durch die Systeme {m<>.tl; 9?"} und {m~.tl; 9?~} bestimmt; G und G' sind 
dann und nur dann aquivalent, wenn man jedem Element a E B ein 
Element c" von A zuordnen kann derart, dasz 9?~ = 9?" < c" > und die 
Faktorsysteme {m",p} und {m~.tl} durch die Beziehungen 
m~.tl = c;;i m<>,fi (c" 9?p) cp 
miteinander verkniipft sind. 
Sei G eine Erweiterung von A durch B; dadurch wird jedem Element 
a E B eine Automorphismenklasse der Gruppe .# zugeordnet (.# ist die 
Faktorgruppe der Automorphismengruppe '2! von A nach der Unter-
gruppe J ihrer inneren Automorphismen; die Elemente von .# nennt 
man die Automorphismenklassen). Bezeichnet man diese Zuordnung mit 
a -+ @(a), so gilt 
@( af3) = 0( a) · @((3) ; 
der Erweiterung G entspricht also eine wohlbestimmte homomorphe 
Abbildung der Gruppe B in die Gruppe .#; man nennt sie den Homo-
morphismus, der die Erweiterung begleitet. Offenbar werden aquivalente 
Erweiterungen von ein und demselben Homomorphismus begleitet. Man 
interessiert sich also fiir die Klassen aquivalenter Erweiterungen von A 
durch B, die von einem gegebenen Homomorphismus begleitet werden. 
Ist A eine abelsche Gruppe, so ist der Homomorphismus, der eine 
Erweiterung von A durch B begleitet, eine homomorphe Abbildung von 
B in '2!; es wird also jedem Element a E B ein Automorphism us von A 
zugeordnet; bezeichnet man das Bild von a mit aa, so gilt: 
(ab )a= (aa) · (ba); a(a(3) = (aa )(3; ae =a (fiir alle a E A); 
A ist dann eine Gruppe mit dem Operatorenbereich B. Fiir gegebene 
Gruppen A und B mit dem Operatorenbereich B ist die Menge der 
moglichen Erweiterungen von A duch B zu charakterisieren. Es gilt 
namlich: Die moglichen Faktorsysteme {m<>,/l} bilden eine abelsche 
Gruppe F(A; B); die Faktorsysteme 
{m<>,/l} = {c;;tl (c"'f3) cp} 
bilden zusammen eine Untergruppe T(A; B) von F(A; B) und man hat: 
Fiir eine gegebene Gruppe A mit der gegebenen Gruppe B als Operatoren-
bereich gibt es eine eineindeutige Abbildung der Klassen von Erweiter-
ungen von A durch B auf die Faktorgruppe F(A; B)fT(A; B). Bekannt-
lich ist diese Faktorgruppe isomorph mit der zweiten Kohomologiegruppe 
H 2(B; A) zum Operatorenbereich B. 
Es sei nun G(A; B) eine Erweiterung der Gruppe A durch die Gruppe 
B, G'(A'; B') eine Erweiterung der Gruppe A' durch die Gruppe B', 
und g eine homomorphe Abbildung von G auf G': g( G)= G', welche die 
Gruppe A auf die Gruppe A' abbildet. Die Abbildung g induziert also 
eine homomorphe Abbildung k mit k(A)=A'. Dadurch wird auch eine 
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homomorpheAbbildunghvonGJA aufG'JA', also von B auf B' induziert: 
h(B)=B'. 
In jeder Restklasse von G' modulo A' wahlen wir je ein Element g~, 
als Vertreter; g;,=e'. In den Restklassen von G mod A wahlen wir die 
Reprasentanten {g"'} derart, dasz immer gilt 
g(ga)=g~,, wenn h(1X)=1X'; g,=e. 
\V egen der Eigenschaften von g ist das immer moglich. Durch die Wahl 
der Vertreter {g"'} und {g~,} werden G und G' Systeme {m"'.~; tp,} und 
{m~'.P' ; tp~,} zugeordnet. Aus 
und ( l) folgt 
k(ma.~)=m~'.P'' wenn h(1X)=1X', h(f3)={3'. 
Die {g"'} induzieren die Automorphismen {tp"'}: a~ g;; 1a g"'=atp"' von A. 
Die Abbildung g bildet a auf g(a)=k(a)=a', g;; 1a g"'=atp"' auf 
ab. Ist k(a)=k(b), so ist auch k(atp"')=k(btp"'); ist h(1X)=h({3), so ist auch 
k(atp"') = k(atp~). Der Homomorphismus g bildet also das Automorphismen-
system {9?a} ab auf das System {tp~,}: 
g(tp"')=tp~,, wenn h(1X)=1X'. 
Man sieht sofort ein, dasz im Allgemeinen ein Automorphismus tp 
von A durch eine homomorphe Abbildung k (von A auf A') nicht in 
einen Automorphismus von A' iibergefiihrt wird. Das k-Bild von tp auf A' 
braucht ja nicht eindeutig zu sein: Ist namlich k(a)=k(b), also k(ab-1)=e', 
dann sollte mit ab-1 auch (ab-1 )tp E Kk, wenn Kk den Kern der Abbildung 
k darstellt; das gilt jedoch im Allgemeinen nicht. 
Wir geben die Eigenschaften der von den {g"'} und {g~,} induzierten 
Automorphismen {tp"'} und {tp~,} von A und A' an. 
l. Die Automorphismen {tp,} von A induzieren Automorphismen 
von Kk. Ist namlich k(a) = e', so ist auch k(atp"') = g(g;; 1ag"') = e', also atp"' EKk. 
Ist a E Kk, so ist a=btp"' fiir b=g"'a g;; 1 E Kk. 
2. Es sei Kh der Kern der Abbildung h von B auf B'; fiir IX E Kh 
wird der Automorphismus q:>"' : a~ g;; 1a g"' von der Abbildung k in die 
identische Abbildung a'~ g;;- 1 a' g;,=a' iibergefiihrt. Fiir IX E Kh ist also 
k(a)=k(atp"'); fiir IX EKh wird also jede Nebenklasse von Kk in A von q:>"' 
auf sich abgebildet und die zu ihr gehorige Abbildung tp~, in A'. laszt 
A' elementweise invariant. Es folgt: Ist k(a)=k(b)=a', h(1X)=h(f3)=1X', 
so ist k(atp"') = k(btpp). 
Bezeichnen wir die Elementen von G mit (IX; a), die Elemente von 
G' mit (IX' ; a'), so folgt aus 
g(IX; e)=(IX'; e') und g(s; a)=(s'; a'), 
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dasz 
g(IX; a)=(IX'; a') flir h(1X)=1X', k(a)=a'. 
Seien nun umgekehrt die Gruppen A, B, A' und B' gegeben und auszer-
dem k eine homomorphe Abbildung von A auf A', k(A)=A' und heine 
homomorphe Abbildung von B auf B', h(B)=B'. 
Ist es moglich zwei Erweiterungen G(A; B) und G'(A'; B') und auszer-
dem eine homomorphe Abbildung g von G auf G' zu bestimmen, so dasz 
die Abbildung g die gegebenen Homomorphismen k und h induziert? 
Dasz es derartige Erweiterungen G und G' und einen Homomorphismus 
g gibt, ist klar: Man wahlt flir G das direkte Produkt B x A, flir G' das 
direkte Produkt B' X A' und man definiert g(IX; a)= (h(IX); k(a)) =(IX'; a'). 
Wir wollen uns - falls A und A' abelsche Gruppen sind - eine 
Ubersicht der moglichen Losungen {G; g; G'} verschaffen. 
Setzen wir voraus, dasz fiir A ein zulassiges System {mo:.,9; To:} gegeben 
sei, G(A; B) die zu diesem System gehorige Erweiterung. Auszerdem sei 
{m~'.P'; T~~} ein zulassiges System, durch das die Erweiterung G'(A'; B') 
bestimmt wird. Wenn nun gegeben ist, dasz die Abbildungen 7c und h 
derart sind, dasz 
~ 1° k(mo:,,9)=m~'.P'' immer wenn h(1X)=1X', h(fJ)=fJ', 
(B) ( 2° jeder Automorphismus To: von k auf T~~ abgebildet wird (h(1X)=1X'), 
so gibt es eine Losung unseres Problems; man bezeichne die Elemente 
von G mit (IX; a), 
(IX; a) ((J; b)= (1X{J; mo:,,9 (aT,9)b), 
die Elemente von G' mit (IX' ; a'), 
(IX'; a') ((J'; b') = (1X'{J'; m~'.P' (a'T(J,) b'), 
und definiere g als die homomorphe Abbildung 
g(IX; a)=(h(1X); k(a))=(IX'; a'). 
Solche zulassigen Systeme {mo:,,9 ; To:} und {m~'.P' ; T~~} nennen wir 
vertraglich. Man bekommt tatsachlich alle moglichen Losungen, wenn 
man die soeben genannten vertraglichen zulassigen Systeme {mo:,,9 ; To:} 
und {m~'.P' ; T~~} aufsucht und fiir g die homomorphe Abbildung 
g(IX ; a)= (h(1X) ; k(a)) =(IX' ; a') 
wahlt. 
Ist namlich {G ; g ; G'} eine Losung unseres Problems, so findet man 
ja durch passende Wahl der Reprasentanten {go:} und {g~,} zwei Systeme 
{mo:,p ; To:} und {m~'.P' ; T~~}, wo {mo:,p ; To:} durch k auf {m~'.P' ; T~,} ab-
gebildet wird; g ist dann die Abbildung g(IX ; a)= (h(1X) ; k(a)) =(IX' ; a'). 
Sind {ma,p ; To:}, {m~'.P' ; T~,} zwei vertragliche zulassige Systeme und 
ebenfalls {ma,p ; iio:}, {m~'.P' ; q~~,} zwei solche Systeme, so identifizieren 
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wir die Losungen {G ; g ; G'} und {G ; {j; G'}, wenn es zwei Systeme 
{c,.} und {c~,} von Elementen aus A, bzw. A' gibt, so dass immer 
und auszerdem 
c~, = k(c"') = k(cf3), wenn h(rx) = h({J) = rx' 
iiioc,f3 = c;l mtx,{3 (c,. q;f3) cf3, 
m:'.B' -= c:;-P~ m: ... t3' (c~, fP#,) cp,, 
Wenn man voraussetzt, dasz die Gruppen A, B, A' und B' mit den 
homomorphen Abbildungen k(A)=A', h(B)=B' gegeben sind und auch 
ein System von Automorphismen {q;"'} mit den Bedingungen 
~ 1 o q;"' induziert (fiir jedes rx) einen Automorphism us von Kk, 
(C) ~ 2° k(aq;"')=k(aq;f3) fiir h(rx)=h({J), 
so laszt sich aus jedem% ein Automorphismus q;~, (mit h(rx)=rx') ableiten 
Ist namlich h(rx)=rx', so kann man q;~,, wie folgt definieren: 
Ist k(a)=a' und h(rx)=rx', so sei a'q;~,=k(aq;"'). 
Wir beweisen, dasz in dieser Weise jedem q;"' eindeutig ein Automor-
phismus q;~, (h(rx) = rx') zugeordnet wird. Allererst ist die Abbildung q;~, 
eindeutig. Ist namlich k(a)=k(b), so ist auf Grund der gemachten Vor-
aussetzungen 
denn aus k(ab-1 )=e' folgt 
k{(ab-1 )q;"'} =e', 
also 
k{(aq;"') (bq;"')-1{ =e' und k(aq;"')=k(aq;"'). 
Ist h(rx)=h({J), so ist k(aq;"')=k(aq;f3). 
Die Abbildung q;~~ ist also eindeutig. A us (ab )q;"' = (aq;"') (bq;"') folgt bei 
Anwendung von k, dasz auch q;~, eine homomorphe Abbildung ist. 
Was wird von q;~, in A' auf e' abgebildet? Sei a' E A', so dasz a'q;~,=e' 
und k(a)=a', h(rx)=rx'; dann bekommt man durch Anwendung von k 
auf a~ aq;"' die Abbildung a'~ e', also aq;"' E Kk; dann ist auch a E K., 
und k(a)=e'. Die Abbildung q;~, ist also ein Isomorphismus von A in sich. 
Dasz q;~, ein Automorphismus von A' ist, ist nun Ieicht ein zu sehen: 
Wahlt man a; E A', so gibt es ein a1 E A mit k(a1)=a; ; q;"' ist ein Auto-
morphismus von A, also gibt es ein a2 E A mit a2q;"'=a1 und durch 
Anwendung von k sieht man, dasz es ein a~ E A' gibt mit a~q;~, =a;. Also: 
Mit Hilfe der gegebenen Automorphismen {q;"'} von A, welche auszerdem 
die Bedingungen (C) erfiillen, ist A' ein System {q;~,} von Automor-
phismen von A' zugeordnet. 
Wenn nun auszerdem jenem gegebenen System von Automorphismen 
{q;"'} ein System {m1X,f3} E A gegeben ist, derart dasz {mtx,f3 ; q;"'} ein zu-
lassiges System ist fiir eine Erweiterung G(A ; B) und dasz auszerdem. 
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immer, wenn h(1X1 ) = h(1X2), h((31 ) = h((32 ), so laszt sich auch ein zulassiges 
System {m~'./1' ; <p~,} fiir eine Erweiterung G'(A' ; B') auffinden; man 
definiere namlich 
k (ma,fJ) = m:'.f3'' wenn h (IX) =IX', h ((3) = (3' 
und die Automorphismen <p~, auf die obengenannte Weise. Da {ma,fJ ; <J?a} 
allen Relationen (A) geniigen, findet man durch die Abbildungen k und 
h analoge Relationen fiir das System {m~'.fJ' ; <p~,}. Bezeichnet man die 
Elemente von G mit (IX ; a), die Elemente von G' mit (IX' ; a'), so ist die 
Abbildung 
g(IX ; a)= (h(1X) ; (a))= (IX' ; a') 
eine homomorphe Abbildung, welche sowohl k wie h induziert. 
Wir setzen nun voraus, dasz A und A' abelsche Gruppen sind; ein 
Homomorphism us von B in d = 9J.jJ ist dann ein Homomorphism us von 
B in die Automorphismengruppe 9J. von A. 
Welchen besonderen Bedingungen musz nun eine homomorphe Ab-
bildung e von B in 9J. erfiillen, damit man in A ein System {<J?a} von 
Automorphismen bekommt, so dasz 
l o jedes <piX einen Automorphism us des Normalteilers Kk induziert; 
2° k(a<piX)=k(a<pfJ) fiir h(1X)=h(f3). 
Wir haben ja bewiesen, dasz die Bedingungen 1°, 2° notwendig und 
hinreichend sind dafiir dasz die k-Abbildung des Systems {<piX} von Auto-
morphismen von A ein System {<p~,} von Automorphismen von A' ist. 
Wenn man dann dem System {<J?a} ein zulassiges System {mtx,tl} zuordnen 
kann, derart dasz immer (A) gilt und 
k(ma,fJJ = k(ma,,fJ,) wenn h(1X1) = h(1X2), h(/31) = h((32), 
so hat man eine Li:isung {G ; g ; G'} des Problems gefunden. 
Die Automorphismen von A, die Kk automorph auf sich abbilden, bilden 
eine Untergruppe 9J.k der Gruppe 9J. aller Automorphismen von A. Im 
Allgemeinen permutiert ein <p E 9J.k die Nebenklassen von Kk in A; fiir 
die Elemente IX des Normalteilers Kh von B wird nun gefordert, dasz 
der zugehi:irige Automorphismus <piX auszerdem jede Nebenklasse von 
Kk in A in sich iiberfiihrt. Sei 9J.k.h die Untergruppe von 9J.k, deren Elemente 
<p die Nebenklassen von Kk in A in sich iiberfiihren; 9J.k,h ist Normalteiler 
von 9J.k. Ist namlich 1p E 9J.k,h' <p E 9J.k, so musz <p-11p <p E 9J.k.h Iiegen, d.h. 
wenn man a E A transformiert durch <p-1 1p <p, musz a mit a(<p-1 1p <p) 
m der selben Nebenklasse von Kk in A liegen, d.h. es musz 
k{a(<p-1 1p <p)} =k(a) 
sein; k(a<p-11p)=k(a<p-1), also, da <p E 9J.k: 
k(a<p-1 1p <p) = k(a<p-1<p) = k(a). 
Wir wahlen darum eine homomorphe Abbildung e von B in 9J.k, so 
dasz das Bild des Normalteilers Kh in 9J.k.h liegt. 
4 Series A 
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Solche Homomorphismen gibt es immer, denn die Abbildung, welche 
jedem ~ E B den identischen Automorphismus von A zuordnet, hat die 
genannte Eigenschaft. Wir setzen nun voraus, dasz wir tiber einen solchen 
Homomorphismus 8 verfiigen. Es sei also A, B, A' und B' gegeben mit 
k(A)=A', h(B)=B', und 8 eine homomorphe Abbildung von Bin 12!k, 
so dasz die Bedingungen (C) erfiillt sind. 
Wir haben dann zwei Systeme {IP"'} und {IP~,} von Automorphismen 
von A, bezw. von A', so dasz k(IPa)=!p~' fur h(~)=~'. 
Im Zusammenhang mit dem Folgenden schreiben wir die Komposition 
von A und A' additif; jedes ~ E B induziert einen Automorphismus 
a *+ a~ von A, so dasz 
(a+b)~=a~+b~; a(~f3)=(a~)f3; as=a. 
Das letzte Problem betrifft nun die Bestimmung eines zulassigen 
Faktorsystems {m"'.,B}, das (A) und auszerdem der Bedingung (D): 
(D) ~ k (m"',p) = k (mo;,,p,) ( geniigt, so bald h(~1 } = h(~2) und h(/31) = h(/32). 
Solche zulassigen Systeme {m"' . .B} bilden eine abelsche Gruppe F.(A ; B), 
denn mit {m"',p} und {n"'.,B} sind auch {m"',p+n"' . .B} und { -m"',p} derartige 
zulassige Systeme. 
Ordnet man jedem Element ~ E B ein Element c" E A zu, so dasz 
so ist auch 
ein solches zulassiges System. Diese besonderen zulassigen Faktorsysteme 
bilden eine Untergruppe T.(A ; B) von F.(A ; B). Wir wissen schon, 
dasz zwei Systeme {m"',p) und {n"' . .B} aquivalente Erweiterungen bestimmen, 
wenn {m"',p-n"' . .B} die Form 
{ -Co;p+C"· {J+cp} 
hat. Zwei Systeme {m" . .B} und {n"' . .B} aus F. bestimmen dieselbe Neben-
klasse mod T., wenn es ein System {c"'} E A gibt, mit 
k (c"',) = k (c".), immer wenn h (~1} = h (~2}, 
so dasz 
{m",p-n" . .B} = { -c"il+c"'f3+cp}· 
Ist nun das zulassige System {m"' . .B} vertraglich mit {m~'./l'}, {n".tJ} mit 
{n~'.!l'}, und nennen wir k(c")=c~,, wenn h(~)=~', so ist 
und der Definition der Gleichheit zufolge musz man die Gruppe, bestimmt 
von {ma.!l}, mit der Gruppe, bestimmt von {n".!l} identifizieren. Unseres 
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System von verschiedenen Losungen (mit gegebenen Homomorphismus 0) 
steht also in eineindeutiger Beziehung zu den Elementen der Faktor-
gruppe F./T •. 
Wir benutzen die Kohomologietheorie: 
Es sei f(rxv rx2, ... , rxn) eine n-dimensionale Kokette der Veranderlichen 
rx1, rx2, ... , rxn in B mit Werten in A. Wir nennen insbesondere f(rxv rx2, ... , rxn) 
eine zulassige n-dimensionale Kokette, wenn 
k f(rxv rx2, ... , rxn} = k f(f3v /32, ... , /3n) fiir h(rxi) = h(f3i) ; i = l, 2, ... , n. 
Fiir (f +g) (rxv rx2, ... , rxn) = f(rx1 , rx2, ... , rxn) + g(rxv rx2, ... , rxn} ist die Summe 
zweier zulassigen n-dimensionalen Koketten f und g wieder eine zulassige 
Kokette, mithin bilden die zulassigen n-dimensionalen Koketten 
f(rx1 , rx2, ... , rxn) eine Untergruppe C~(B ; A) von Cn(B ; A). 
Die nulldimensionalen Koketten - auch die zulassigen - sind die-
Elemente von A: C~(B; A)=C0(B; A)=A. 
Jeder Kokette /(rx1, rx2, ... , rxn} ist ein Korand (bf) (rxv rx2, ... , rxn+I) 
zugeordnet: 
(bf) (rxv rx2, ... , !Xn+I) = f (rx2, rx3, ... ,rxn+I) + 
n 
+ I ( -l)kf(rxl,rx2, ... ,rxk+I>rxkrxk+1>rxk+2>"'"'rxn+1) + ( -l)n+I f(rxv··•,!Xn) ·rxn+l· 
k~I 
Ist besonders f(rxv rx2, ... , rxn) eine zulassige n-dimensionale Kokette, so 
ist leicht zu sehen, dasz (b/) (rxv rx2, ... , rxn+I) auch zulassig ist, d.h., dasz 
fiir 
i=l,2, ... ,n+l. 
Es ist ja 
k f( rx2, .. ·' !Xn+l} = k f(/32, · · ·' f3n+l}' 
k f(rxv ... , rxi-1> rxirxi+v ... , rxn+l)=k f(f3v ... , f3i-1> f3,f3i+t> ... , /3 .. +1), 
und mit 
auch 
stets, wenn 
i= l, 2, ... , n, n+ l. 
Ist also f(rxv ... , rxn) zulassig, so ist auch der Korand bf zulassig. Die 
n-dimensionalen zulassigen Koketten f(rxv ... , rxn) mit bf = 0 bilden eine 
Untergruppe Z~(B ; A), die Gruppe der zulassigen n-dimensionalen 
Kozykeln; 
Z~(B ; A) C C~(B ; A). 
Fiir n > 0 sind jene n-dimensionalen Koketten, die Korand sind von 
zulassigen (n-1)-dimensionalen Kokctten, zubssigo n-dimensionalen 
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Kozykeln. Sie bilden eine Untergruppe D~(B ; A) C Z~(B ; A). Die 
Faktorgruppe H~(B; A)=Z~(B; A)/D:(B; A) nennt man die reduzierte 
n-te Kohomologiegruppe von B hinsichtlich der Gruppe A, der homo-
morphen Abbildungen k, h und der Gruppe B der Operatoren {c:, lX, {3, ... }. 
Fur n=O sei D~(B; A)=O. 
n = 0. Eine zulassige nulldimensionale Kokette ist ein Element a E A. 
Der Korand dieses Elementes ist die-ebenfalls-zulassige eindimensionale 
Kokette a- atX; a ist also nulldimensionaler Kozyklus wenn a= atX fiir 
alle lX E B. Die reduzierte nulldimensionale Kohomologiegruppe H~(B ; A) 
ist also jene Untergruppe von A, deren Elemente a die Eigenschaft 
atX = a fiir alle lX E B 
haben; also H~(B ; A)=H0(B ; A). 
n= l. Es sei /(~X) eine zulassige eindimensionale Kokette, d.h. 
k f(iX)=k /(/3) fiir h(tX)=h(f3). Es ist dann 
(bf) (exv ex2) = /(ex2)- /(ex1 ex2) + /(ex1) • ex2 
eine zulassige zweidimensionale Kokette, und /(ex) ist also ein zulassiger 
eindimensionaler Kozyklus, wenn 
f( exf3) = /(/3) + f( ex) · f3. 
Wir nennen diese eindimensionalen zulassigen Kozykeln /(ex) zulassige 
gekreuzte Homomorphismen. Wenn nun auszerdem eine solche zulassige 
gekreuzte Homomorphic /(ex) Korand eines bestimmtes Elementes aus 
A ist, also die Form a-aex hat, so ist /(ex) E D~(B; A). Also: 
Hi(B ; A) ist die Faktorgruppe der zulassigen gekreuzten Homo-
morphismen nach der Untergruppe derjenigen zulassigen gekreuzten 
Homomorphismen, die Korand sind von Elementen von A. 
n= 2. Eine zweidimensionale Kokette f(ex, {3) ist zulassig, wenn 
Diese zulassige zweidimensionale Kokette f(ex, {3) ist dann und nur dann 
ein Kozyklus, wenn 
f(exf3, y)+f(ex, f3)·y=f(ex, f3y)+f(f3, y), 
also wenn {/(ex, {3)} ein zulassiges Faktorsystem in A fiir eine Erweiterung 
von A durch B, mit den Operatoren ex E B, ist. 
Also 
z;(B; A)=F.(A ; B), 
wenn F.(A ; B) die Gruppe der zulassigen Faktorsysteme {m"', 11} fiir 
die Gruppe A ist mit den Operatoren aus B (welche also (A) und (D) 
geniigen). 
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Eine zulassige Kokette f(tX, (3) gehOrt gewisz z;(B ; A) an, wenn f(tX ,(3) 
auszerdem Korand einer eindimensionalen zulassigen Kokette ciX ist, 
also wenn 
f(tX,{3)=c13 -cap+ccx·f3 mit k(c,J=k(c"',) fiir h(tX1 )=h(tX2 ). 
Also D;(B ; A) =T.(A ; B). Diereduzierte Kohomologiegruppe H;(B; A) 
fallt also zusammen mit der Gruppe der verschiedenen Erweiterungon 
von A durch B mit Operatoren aus B. 
Sind also A, B, A' und B' mit den homomorphen Abbildungen k und h 
gegeben und ist Q ein Homomorphismus von Bin die Automorphismen-
gruppe von A, welcher auszerdem die Bedingung erfiillt, dasz aile zuge-
horigen Automorphismen rp"' die Gruppe Kk invariant lassen, und dasz 
fiir tX E Kh immer k(arp"') = k(a), so gibt es eine eineindeutige Beziehung 
zwischen den zulassigen nicht-aquivalenten Erweiterungen G(A ; B) und 
den Elementen der reduzierten Kohomologiegruppe H;(B ; A). 
Besitzt man eine solche Erweiterung G(A ; B), so gehort zu ihr ein 
zulassiges System {ma,p} (oder ein mit ihn aquivalentes System, d.h. 
ein System Faktoren, dasz mit {maA in derselben Nebenklasse von T. 
in F. liegt). 
Fiir h(tX1 ) = h(tX2 ), h(f31 ) = h(f32 ) gilt dann stets 
k (ma .. p) = k (mcx,,p,); 
nennen wir das k-Bild von ma,f3 kurz m~'.f3' (h(tX)=tX', h(f3)=(3') und das 
k-Bild des Automorphismus rp"' kurz q;~, (h(tX) = tX'), so befriedigt auch das 
System {m~'.P' ; q;~,} die Bedingungen (A) fiir eine mogliche Erweiterung 
G'(A' ; B'). Es wird also der Erweiterung G eine Erweiterung G' zuge-
ordnet und der Homomorphismus g ist bestimmt durch 
g(tX; a)=(h(tX); k(a))=(tX'; a'). 
Damit haben wir uns einen Uberblick iiber die samtlichen moglichen 
Losungen { G ; g ; G'} verschafft. 
Herr FREUDENTHAL hat mich aufmerksam gemacht auf die folgende 
Mochlichkeit einer Losung des Problems: Wenn der Homomorphismus g 
die Erweiterung G(A ; B) auf die Erweiterung G'(A' ; B') abbildet, so 
dasz A auf A' abgebildet wird, k(A) =A' und demzufolge ein Homo-
morphism us h(B) = B' induziert wird, so kann man beweisen, dasz 
zwischen den Kernen Kg, Kk und Kh her Abbildungen g, k und h die 
folgende Beziehung besteht: 
Der Normalteiler Kg ist eine in G(A ; B) gelegene Erweiterung 
K 11 (Kk ; Kh) von Kk durch Kh. Durch eine Losung {G ; g ; G'} unseres 
Problems ist diese Erweiterung K 9 (Kk ; Kh) eindeutig bestimmt. 
Ist umgekehrt G(A ; B) eine Erweiterung von A durch B mit der 
Eigenschaft, dasz G eine Erweiterung Kg von Kh durch Kh enthalt, so 
bestimmt G eindeutig eine Losung {G; g ; G'} des Problems, wenn man 
GjK11 =G', AJKk=A', BJKh=B' I 
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definiert; es ist dann G' eine Erweiterung von A' durch B', und der 
nattirliche Homomorphismus g von G auf GfKu induziert die natiirlich 
homomorphe Abbildung von A auf A' und von B auf B'. Auf diese 
Weise bekommt man. tatsachlich alle Losungen {G ; g ; G'} unseres 
Problems, wenn man die moglichen Erweiterungen G(A ; B) aufsucht, 
welche eine Erweiterung Ku von Kk durch Kh enthalten. 
Ftir die Bestimmung dieser Erweiterungen G(A ; B) ist man dann 
gezwungen, ein Automorphismensystem {~Pa} von A zu suchen, so dasz 
die Bedingungen (C) erfiillt sind; das Faktorsystem {ma.p} soll wieder die 
Bedingungen erfiillen, dasz 
